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論文内容の要旨
本論文は，アーク溶接の自動制御化に関するものであり，溶接アーク・プラズマからの光を利用し
た新しい検出方式の提案と これに基づく検出器の開発とその検出特性の解明 この方式の各種制御
系に対する適合性の検討，この方式を利用したアーク溶接自動制御系の特性の究明などの研究からな
る。
ここで開発された方式の一部は実際現場で適用され，その自動化，省人化の有力な手段として実用
化されている。
本論文の第一章では，アーク溶接の自動制御化の際に生ずる問題点、を指摘し，本研究の目的と意義
を明らかにした。
第二章では，アーク・プラズマ光を利用する新しい検出方式を提案し，この方式を被溶接材の開先
形状検出に適用した場合の検出特性と検出限界について，実験的に得られた結果を幾何学モデルを用
いて説明し，アーク溶接の諸パラメータと関連づけてをその定量化を行なった。さらに，この検出方
式を実際のアーク溶接に適用し，精度のよい開先形状の検出と良好なフィードフォワード制御を行な
い得ることを示した。
第三章では，前章の原理を，溶接線の検出とそのならい制御に適用するときに生ずる諸問題を，特
に制御系に加わるノイズの問題に重点を置いて検討した。このため，アークの変動特性を，主として
パワ・スペクトル密度関数として求め，そのスペクトルのプロファイルを規定する諸パラメータを，
アーク溶接の諸条件と対応づけて実験的に求め，アーク光の変動の原因について考察した。次で，こ
の変動が検出系出力のノイズとなり，ならい制御のための信号に重畳して制御系に加わるとき，その
-416-
応答特性を二，三の系について統計的自動制御理論によvって検討し，また，実験結果とも比較し，本
検出方式はならい制御にもじゅう分適用し得ることを示した。
第四章では，同じくアーク・フラズマ光を利用して，溶接進行時の現象から溶接結果を規定する量
を検出し，フィードバック制御を行なう方式について検討した。このための検出方式を二種類提案し，
その検出精度を求め，検出方式を利用して溶接現象の入出力信号伝達特性の溶接条件に対する依存性
を実験的に求め，理論的に考察した。
第五章では，前章の結果から，アーク溶接過程の伝達特性は一般的な移動熱源型熱加工過程の特別
の場合であることを明らかにし，その伝達特性を表わす方程式を導き，この方程式をもとにしてアー
ク溶接フィードパック系の挙動を理論的に明らかにするとともに，実験によって理論の妥当性を証明
した。
第六章では，全体を総括した。
論文の審査結果の要旨
本論文はアーク熱源を用いた溶接過程の検出とその制御に関するものである。従来，アーク溶接の
諸過程に対する効果的な検出方法がなく，これが，溶接の自動制御化を阻害するもっとも大きな要因
となってきた。本論文では溶接アーク・プラズマの発する光を利用した新しい検出方式を提案し，こ
れをアーク溶接過程のフィードフォワード制御，およびフィードパック制御に適用するとともに，こ
れに関連する諸問題を実験的・理論的に研究している。これらの結果の一部はすでに実用化され，実
際の溶接作業において活用され，効果を発揮している。
以上の成果はアーク溶接過程の省人，無人化を推進する上で有用であり本格的なアーク溶接自動制
御化の端緒を聞いたものとして，溶接工学上，貢献するところが極めて大きい。よって，本論文は博
士論文として価値あるものと認める。
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